Modern materials and technologies for the manufacture of equipment designed to work in corrosive environment by Kollár, Pavel
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ
BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY
FAKULTA STROJNÍHO INŽENÝRSTVÍ
ÚSTAV STROJÍRENSKÉ TECHNOLOGIE
FACULTY OF MECHANICAL ENGINEERING
INSTITUTE OF MANUFACTURING TECHNOLOGY
MODERNÍ  MATERIÁLY A TECHNOLOGIE PRO
VÝROBU ZAŘÍZENÍ URČENÝCH K PRÁCI V
KOROZIVNÍM PROSTŘEDÍ
MODERN MATERIALS AND TECHNOLOGIES FOR THE MANUFACTURE OF EQUIPMENT
DESIGNED TO WORK IN CORROSIVE ENVIRONMENT
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE
BACHELOR'S THESIS
AUTOR PRÁCE PAVEL KOLLÁR
AUTHOR






 Tato práce je zaměřená na korozivzdorné oceli, které dnes představují velice zajímavý 
segment metalurgické výroby jak pro konstruktéry, tak i pro technology. Tato oblast 
metalurgie se současně stále vyvíjí a pro použití moderních korozivzdorných ocelí se stále 
nacházejí nová uplatnění. 
 Předmětem práce je seznámit s materiálovou problematikou korozivzdorných ocelí a 









 This paper work is aimed at stainless steels, which presents very interesting segment 
of metalurgical produce for engineers as well as like for technologists. This part of 
metallurgy involves with a wide range in general and stainless steels also have very wide 
range of applications. This work is focused to introduce the issue about stainless steel in 
general, inclusive possibility of use of this materials in practice. 
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Úvod   
 
 V současné době je vývoj v oblasti metalurgie korozivzdorných ocelí ze všech 
odvětví metalurgie kovů nejintenzivnější. Velmi dobrá možnost kombinace mechanických 
vlastností dělá tento materiál ideálním pro nejrůznější odvětví  v celém průmyslu a navíc 
díky vysokopevnostním duplexním ocelím je otevřena cesta využití i ve stavebnictví a 
konstrukci obecně. Další velkou výhodou těchto materiálů, současně s  korozivzdorností za 
nejrůznějších podmínek, je dlouhá životnost, bezpečnost provozování, bezúdržbovost, 
chemická odolnost a nemalou výhodou je také jeho dosažitelný vzhled. Tyto materiály patří 
mezi cenově nákladnější a i jejich výroba a práce s nimi je technologicky náročná. Přesto se 
v poslední době jeví použití těchto materiálů jako nezbytné, jak pro ekonomicky vyspělé 
státy, které chtějí být v mnoha oblastech soběstačné (potravinářství, chemický průmysl, 
energetický průmysl), tak i pro nejrůznější specializovaná odvětví průmyslu, kde i přes vyšší 
náklady na tento materiál vychází jeho použití stále nejekonomičtěji. Všechny tyto 
skutečnosti vedou k neustálému nárůstu výroby a využití těchto materiálů. Roste rovněž 
jejich procentuální podíl na celkové výrobě oceli a dle analytiků poroste spotřeba 
korozivzdorných ocelí v příští dekádě o 9 % [12] ročně. [3] 
 Vývoj korozivzdorných ocelí sahá až na počátek 19. století, avšak k nejvýraznějším 
pokrokům došlo za posledních několik desetiletí. Byly zdokonaleny řady typů ocelí, přičemž 
velkým pokrokem bylo zavedení ocelí s nízkým obsahem uhlíku, martenzitických, 
duplexních (dvoufázových) a austenitických typů, nebo s velmi nízkým obsahem 
intersticiálních prvků u typů feritických. Dalším významným krokem bylo též využití 
legování dusíkem austenitických a austeniticko-feritických ocelí a komplexní legování 
speciálních vysokolegovaných typů. Přes veškerý dosavadní vývoj v této oblasti a současnou 
velmi rozmanitou škálu nabídky těchto materiálů, jsou stále vyšší nároky na jakost a 
technické parametry, což vede k dalšímu zdokonalování technologií a doplňování jejich 
nabídky. [3] 
 Rozhodujícím a zároveň typickým prvkem ve vysokolegovaných korozivzdorných 
ocelích je chróm, který je hlavní příčinou pasivace. Ta dává těmto ocelím odolnost proti 
elektrochemické korozi v oxidačním prostředí, přičemž základní podmínkou pasivace je 
minimální obsah chrómu v tuhém roztoku 12%[3]. Korozivzdornost oceli dále záleží na 
mnoha dalších podmínkách, ke kterým se dostaneme v průběhu této práce. Dalšími 
důležitými legujícími prvky v korozivzdorných ocelích jsou molybden, nikl, dusík a některé 
další prvky, přičemž kombinací těchto přísad se dosahuje různých mechanických vlastností a 
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1. ZÁKLADNÍ CHARAKTERISTIKA KOROZIVZDORNÝCH OCELÍ  
  
 Korozivzdorné oceli vytvářejí rozsáhlou skupinu materiálů, která je neustále 
rozšiřována a doplňována dle požadavků. Jejich široké použití je však omezeno vyšší cenou 
slitinových prvků, které tyto oceli obsahují. Proto se složení těchto ocelí značně liší dle jejich 
použití, kde se optimalizuje jejich složení s ohledem na prostředí a celkovou cenu. 
 Nejdůležitějším prvkem vysokolegovaných nerezavějících ocelích je chróm, který 
umožňuje jejich pasivaci, což vede k jejich korozivzdornosti.   
 Podmínkou pasivace, k jejíž principu se dostaneme později, je obsah chrómu v tuhém 
roztoku minimálně 12%[3], přičemž je důležitý obsah uhlíku, který tvoří s chrómem karbidy. 
Pro nerezavějící oceli je tedy všeobecně charakteristický nízký obsah uhlíku. [2] 
 Uhlík snižuje obsah chrómu v tuhém roztoku tvorbou karbidů a jelikož má vyšší 
difuzní rychlost než chróm, může být také vznik karbidů spojen se vznikem heterogenity, což 
vede k nižší korozivzdornosti míst o chrom ochuzených. Precipitace karbidů chrómu na 
hranicích zrn je příčinou mezikrystalické koroze, přičemž se vyskytuje například po 
svařování, nebo při jiném vystavení materiálu vysokým teplotám. [2,3] 
 Ochrana proti mezikrystalické korozi spočívá buď ve snížení obsahu uhlíku na 
koncentraci, která se rovná nebo je menší než je rozpustnost uhlíku v matrici při teplotách, 
při kterých se ještě vylučují karbidy, nebo v legování oceli prvky s vyšší afinitou k uhlíku, 
než je afinita chrómu. Jedná se nejčastěji o Nb, Ta a Ti, které jsou přidávány přibližně v 
koncentraci, která odpovídá stechiometrickému složení karbidů NbC, TaC a TiC. [2] 
  Oceli, ve kterých je uhlík vázán na karbidy prvků s vysokou afinitou k uhlíku, se 
nazývají stabilizované. U těchto ocelí je rozpustnost uhlíku při pokojové teplotě v 
austenitické matrici cca 0,03 % a ve feritické matrici cca 0,01 %. Při teplotách pod 820 °C se 
vylučuje křehká nemagnetická fáze a až do teplot 500 °C při pomalém ochlazování. Binární 




















Obr. 1 Rovnovážný diagram[2]                  Obr. 2  Řez ternárním soustavy Fe-Cr
                     rovnovážným diagramem Fe-Cr-Ni [2] 
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 Jak je zřejmé s předchozích obrázků, při obsahu chrómu okolo 12 %[3] se uzavírá v 
binárním rovnovážném diagramu Fe-Cr oblastγ . Slitiny s vyšším obsahem chrómu proto při 
chladnutí nepřekrystalují a jejich struktura je feritická s vyloučenými karbidy. Oceli s 
obsahem chrómu nižším než 12 % jsou samokalitelné a austenit se transformuje za 
obvyklých výrobních podmínek na martenzit. Austenitotvorné prvky Ni, C. N a Mn rozšiřují 
oblastγ  a snižuji teplotu martenzitické přeměny, což je velmi výhodné. [2] 
 Druhým nejdůležitejším prvkem u korozivzdorných ocelí je obecně nikl. Oceli 
vysokolegované Cr-Ni mohou mít austenitickou strukturu, přičemž nikl přispívá ke zvětšení 
korozivzdornosti. Řez rovnovážným diagramem Fe-Cr-Ni je uveden na obr.2[2]. 





































Obr. 4  Kvazistacionárni řezy rovnovážným diagramem Fe-Cr-C při konstantním obsahu 
uhlíku a) 0,05%, b) 0,l %C; Kc =M3C, K1=M23, K2 =M7C# [2]
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2. PODSTATA KOROZNÍ ODOLNOSTI A ZÁKLADNÍ DRUHY 
KOROZE 
 
  2.1 Pasivita 
 Pasivitu lze definovat jako stav korozní odolnosti kovů nebo slitin a patří mezi hlavní 
přednosti korozivzdorných ocelí. Pasivita podstatně omezuje chemickou reaktivitu a vytváří 
imunitu vůči koroznímu prostředí s oxidačním charakterem. [3,4] 
  Z teorií pasivity je nejrozšířenější teorie oxidových filmů, podle které jsou kov nebo 
slitina v pasivním stavu pokryty velmi tenkým povlakem oxidu. To, že i při dokonalém 
pokrytí kovu vrstvičkou velmi odolné zplodiny vůbec dochází ke korozi, lze vysvětlit tím, že 
vznikající kysličníková vrstva se do jisté míry rozpouští a je neustále obnovována. 
Dynamická rovnováha mezi rozpouštěním a obnovováním vrstvy je vyjádřena rychlostí 
koroze v pasivním stavu, jež nepřevyšuje u korozivzdorných ocelí několik setin mm/rok. 
[3,4] 
 U korozivzdorných ocelí pasivitu umožňuje chróm, vzhledem k silné tendenci 
absorbovat elektrony. Chróm s pěti volnými místy v hladině 3d atomu může absorbovat 5 
elektronů pocházejících z hladiny 3d atomu železa, tj. pasivovat 5 atomů tohoto kovu. Tento 
poměr odpovídá 15,7 hm % chrómu, což je celkem v dobré shodě a minimálním obsahem 
chrómu, který dává korozivzdorným ocelím uspokojivou korozní odolnost. Tento ochranný 
film působí jako bariéra se zanedbatelnou rychlostí rozpouštění mezi kovem a prostředím. Na 
kovovém povrchu jsou uvažovány dva děje. Anodový (odpovídá korozi) a katodový (děj 
depolarizační). Katodový děj je redukcí oxidačních látek přítomných v prostředí, jako je 
např. atmosférický kyslík rozpuštěný v elektrolytu, kyselina dusičná atd. Tyto děje se 
posuzují zanesením jejich polarizačních křivek do jednoho grafu, ze kterého pak vyplynou 
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      Obr. 6 Schematické znázornění vlivu obsahu 
      oxidačního činidla na korozním   









 Z obrázku vyplývá, že je-li koncentrace oxidačního činidla nízká (křivka 1), průsečík 
A - korozní potenciál - bude ležet v aktivní oblasti kovu a bude docházet k silné korozi 
úměrné vysoké proudové hustotě. Při vyšší koncentraci oxidačního činidla dojde ke třem 
protnutím anodové polarizační křivky a pouze body B a C jsou elektricky stabilní. Pokud 
dále zvýšíme koncentraci oxidačního činidla, koroze může probíhat pouze v oblasti pasivity 
(křivka 3, 4). Dosáhne-li oxidační proces určité rychlosti, nebude již schopno větší množství 
oxidační látky přidifundovat ke korodujícímu povrchu za časovou jednotku. Tato rychlost je 
pak určována difúzní limitní proudovou hustotou J1. Na obrázku 6[3] je znázorněna pouze u 
křivek 2 a 3, ale existuje na všech polarizačních křivkách dílčích katodových reakcí. Má-li 
být pasivita v bodu D stálá, musí být J1 vyšší než kritická pasivační proudová hustota Jcp 
anodového dílčího děje. Pasivního stavu lze dosáhnout nejen dostatečným množstvím 
oxidačního činidla, ale také oxidujeme-li kov anodicky. K tomu je zapotřebí vnějšího zdroje 
proudu, kterým udržujeme potenciál kovu v oblasti pasivity. Katodový děj pak probíhá na 
pomocné elektrodě ponořené v elektrolytu. [3] 
 Samovolná pasivace je možná při dostatečném obsahu oxidační látky v roztoku za 
daných podmínek. Změní-li se však složení, teplota, rychlost proudění apod., může dojít ke 
změně anodového dílčího děje a může vzniknout stav představený křivkou 2 - nestabilní 
pasivity při snížení koncentrace oxidační látky. Pak pouze nepatrné mechanické poškození 
pasivního filmu může znamenat aktivaci povrchu kovu. Stejně tak změna teploty i pH může 
posunout anodovou dílčí polarizační křivku vůči stejné katodové tak, že dospějeme do stavu 
nestabilní pasivity. Vyplývá z toho, že kov pasivovaný v určitém elektrolytu nemusí udržet 
tuto pasivitu, je-li následovně vystaven jinému elektrolytu o rozdílném složení. [3,4] 
 Jak vyplývá z předchozího výkladu, přechod kovu do pasivního stavu lze určit z 
anodové polarizační křivky. Všechny základní kovy korozivzdorných ocelí a slitin - Fe, Cr, 







         Obr. 7 Polarizační křivky čistých   
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Chrom a nikl vykazují nízkou kritickou pasivační proudovou hustotu řádově l až 10 mA/cm2, 
zatímco železo má hodnotu řádu l A/cm2. Chrom a molybden vykazují také nízké proudové 
hustoty v pasivním stavu a nikl s železem vykazuje hodnoty vyšší o dva řády. [4] 
 Nejvýznamnější je pasivita chrómu objevující se již při nízkých potenciálech (od -
0,15 V až do +1,25 V1)), což zaručuje odolnost v mnohých redukčních kyselinách. Přísada 
chrómu k železu mění charakter polarizační křivky směrem k čistému chrómu a při 20% Cr 
se dosahuje oblasti stabilní pasivity odpovídající čistému chrómu. Výše stoupající obsah 
chrómu již jen snižuje proudovou hustotu v pasivním stavu. Podobný vliv má chrom jako 
přísada do niklu, také snižující se potenciál aktivní oblasti. Jeho vliv na proudovou hustotu v 
pasivním stavu ve slitině s niklem je však méně výrazný (při 20%Cr...100 uA/cm2). Vliv 
přísady niklu do železa se projevuje do obsahu 40% Ni, výše se již polarizační křivka 
shoduje s křivkou pro čistý nikl. Přísady niklu do železa, popř. Fe-Cr slitin podle tohoto vlivu 
nezvyšují znatelně odolnost proti korozi a mají proto v technických slitinách spíše fyzikálně 
metalurgický aspekt. [4] 
 Technicky nejvýznamnější jsou ternární slitiny železa, chrómu a niklu, v nichž 
přísada chrómu asi od 12 % se projeví na snížení kritické pasivační proudové hustoty a 
rozšíření oblasti pasivity směrem k aktivní oblasti pro čistý chrom. Proto také u 
korozivzdorných ocelí a slitin s obsahem chrómu v tuhém roztoku zhruba 18 % a na 
hranicích zrn s méně než asi 12 % existuje široká oblast potenciálů, v níž hranice budou 
korodovat a zrna zůstanou pasivní. [4] 
 Na základě analýzy polarizační křivky pasivující se korozivzdorné oceli a podle 
charakteru prostředí lze stanovit, zda ocel je samopasivovatelná, zda přechází do aktivního 
stavu, nebo zda k pasivaci vyžaduje vnější zásah (např. anodovým vnějším proudem), nebo 
zda je možno očekávat bodovou korozi apod. [4] 
 Stav pasivity je tedy omezen na určitou oblast potenciálů, závislou na povaze oceli i 
prostředí. Kritická pasivační proudová hustota je významnou kinetickou veličinou, 
charakterizující schopnost oceli přecházet do pasivního stavu, a její určení je jedním 
z hlavních bodů při určování podmínek vedoucích k pasivitě. [4] 
 
  2.2 Koroze kovů  
 Koroze kovů byla vždy nemalým problémem ve všech odvětví průmyslu. 
Nejčastějším korozním prostředím je atmosféra, avšak v poslední době jsou stále vyšší 
nároky na odolnost materiálů v nejrůzněji agresivních prostředích, ať už v chemickém, či 
potravinářském průmyslu. 
 Pojem koroze lze u kovů chápat jako chemické, nebo elektrochemické porušování, 
převážně kapalnými, nebo plynnými látkami, heterogenní reakcí kovů, nebo slitin. Při této 
reakci přecházejí kovy a slitiny v okysličený stav oxidací, přičemž oxidace je taková 
chemická reakce, při níž kov ztrácí své elektrony. [3] 
 Většina kovů a slitin je v podstatě nestálá a samovolně přechází do oxidovaného 
stavu. [3] 
K popisu korozních jevů nám obecně slouží termodynamika, která využívá změny volné 
entalpie soustavy ∆G. [3] 
 Změnu volné entalpie lze definovat jako rozdíl chemických potenciálů konečných a 
výchozích látek. Představuje veškerou energii, kterou 1 mol sloučeniny odevzdá okolí, nebo 
ji od něj přijme. Za konstantního tlaku a teploty lze změnu volné entalpie definovat vztahem: 
(∆G= ∆H - T.∆S), kde ∆H je změna entalpie, ∆S je změna entropie a T je termodynamická 
teplota. Změna volné entalpie závisí na teplotě, což lze vyjádřit empirickými rovnicemi s 
konstantami, např.: ∆Gt=A+BTlogT+CT , kde A, B, C jsou konstanty. Pro lepší orientaci 
v této problematice nám slouží například Ellinghamovy diagramy. [3] 
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 Obr. 8 Ellinghamův 
diagram pro oxidy. 
Standardní slučovací 
Gibbsova energie – 
∆G0. popř. vratné 
rozkladné napětí E0, 
v závislosti na teplotě 





















V obr. 8[7] je uveden Ellinghamův diagram pro oxidy, který ukazuje standardní slučovací 
Gibbsovu energii, která je rovna hybné síle při vzniku koroze. Z tohoto diagramu můžeme 
vyčíst různé možnosti průběhu reakcí pro korozi. Existují i jiné Ellinghamovy diagramy např. 
pro sulfidy, chloridy, karbidy, nitridy atd. a obecně tyto diagramy slouží pro rychlou 
orientaci v termodynamice sledovaných reakcí a poskytují prvotní údaj o pravděpodobnosti 
koroze. [3] 
    
 
  2.3 Základní rozdělení koroze   
 
   2.3.1 Elektrochemická koroze 
 Tento typ koroze zahrnuje případy styku kovů s elektrolytem, tj. roztoky kyselin, 
zásad a solí v elektricky vodivém prostředí. Podobně jako děje v galvanickém článku 
(obr.9[5]) probíhá elektrochemická koroze dvěma na sobě nezávislými reakcemi: anodovou a 
katodovou, které mohou být místně rozděleny, avšak nemůžou probíhat samostatně. [5] 
 Anodová reakce zde odpovídá oxidaci kovu, tedy korozi kovu. Při této reakci 
přecházejí do elektrolytu z anody ionty kovu, zatímco v kovu zůstávají elektrony. Tento stav 
označujeme jako polarizaci. [5] 
 Katodová reakce spotřebovává elektrony buď vybíjením iontů vodíku, nebo redukcí 
kyslíku rozpouštěného v elektrolytu a odpovídá současné redukci některé oxidující složky 
roztoku, buď vybíjením iontů vodíku (koroze s vodíkovou depolarizací), nebo redukcí 
kyslíku rozpuštěného v elektrolytu (koroze s kyslíkovou depolarizací). [5] 
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 Rychlost je závislá buď na anodové, nebo katodové dílčí reakci, nebo na obou 
současně. Anodové i katodové reakce tedy dohromady představují korozní děj a podle 
okolností mohou probíhat buď na témž místě povrchu korodujícího kovu, nebo místně- 
odděleně. Na stejném místě povrchu kovu budou obě dílčí reakce probíhat tehdy, pokud je 















    
    Obr. 9 – Princip galvanického článku [5] 
 
 Rovnováze mezi anodovou a katodovou reakcí odpovídá určitý rovnovážný potenciál 
Er a standardní potenciál Eo, charakterizující elektrochemickou ušlechtilost kovů, tj. snahu 
přecházet do iontového (oxidovaného stavu) a uvolňovat elektrony. [5] 
 Podle elektrochemické ušlechtilosti lze kovy třídit, kde za nulu je zvolen potenciál 
standardní vodíkové elektrody (platina sycení vodíkem). V tabulce 1[5] jsou uvedeny 
standardní potenciály vybraných technických kovů. Je pravidlem, že méně ušlechtilý materiál 














              Tab. 1[5] 
Reakce Potenciál (V) Reakce Potenciál (V) 
Mg2 + + 2e <=> Mg - 2,37 Pb2+ +  2e <=> Pb - 0,126 
A13+ + 3e <=> Al - 1,66 Fe4+ + 4e <=> Fe - 0,037 
TÍ3+ + 3e <=> Ti - 1,21 Sn4+ + 4e <=> Sn + 0,007 
Cr2+ + 2e <=> Cr - 0,913 Sb3+ +  3e <=> Sb + 0,24 
Zn2+ + 2e <=> Zn - 0,762 Cu2+ +  2e <=> Cu + 0,337 
Cr3+ + 3e <=> Cr - 0,74 Cu+ +e <=> Cu + 0,521 
Fe2+ + 2e <=> Fe - 0,44 Pb4+ + 4e <=> Pb + 0,784 
Cd2+ + 2e <=> Cd - 0,402 Ag+ +e <=> Ag + 0,799 
Ni2+ + 2e <=> Ni - 0,25 Pt2+ +  2e <=> Pt + 1,19 
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Podle elektromechanické    Podle průměrné             
ušlechtilosti     korozní odolnosti 
nejvyšší ušlechtilost    nejvyšší odolnost 
 
 
        grafit 
        Hastelloy C   ↓Pasivní↓ 
        Crl8 Ni9             
        Inconel  
        Cr-ocel 
          
 
        Inconel         ↓Aktivní↓ 
        Hastelloy C 
          
        Cr 18 Ni 9 
        Niresist 
        Cr-ocel 
          
        ocel 
        litina 
 
         Obr. 10 Pořadí kovů [5]
  
 
nejvyšší ušlechtilost   nejnižší ušlechtilost 
             
 Postavení kovů v řadě napětí je významné z korozního hlediska. Nejmenší korozní 
odolnost mají kovy s největším negativním potenciálem (např.: Na, K, Zn). Stupnice 
skutečné korozní odolnosti však zcela neodpovídá pořadí kovů, sestavenému podle 
standardních potenciálů, jak ukazuje obr.10[5]. Příčinou je tvorba povrchových vrstev. Které 
brzdí anodovou reakci. [5] 
 Poněvadž ušlechtilost kovu je vázána na určité korozní prostředí, může být postavení 
kovu v řadě ušlechtilosti zcela změněno při změně prostředí a jeho teploty. [5] 
  
   2.3.2 Chemická koroze 
 Chemická koroze je znehodnocování materiálu korozí a je založena na principu 
chemických reakcí v elektricky nevodivém prostředí. Tyto reakce vznikají mezi kovem a 
korozním prostředí (soli, kapaliny a plyny), jedná se tedy o oxidaci kovu. [5] 
 K chemické korozi patří koroze v plynech a neelektrolytech. Zvláštnost chemické 
koroze je v tom, že produkty korozní reakce tvoří vrstvu korozních zplodin přímo na těch 
místech, kde k reakci došlo. Na její jakosti a možnosti průniku korozních činitelů vrstvou, 
závisí její další růst a tím i rychlost koroze. [5] 
 Vznik tuhých korozních zplodin není ovšem obecnou vlastností všech kovů. Některé 
kovy netvoří korozní zplodiny, např. Li, K, Ba, Sr a korozi některých jiných kovů lze potlačit 
pasivací. U těchto kovů je molární objem Vm vznikající zplodiny menší, než atomový objem 
V korodujícího kovu. U většiny technických kovů je tento poměr Vm/V větší než 1 a vzniká 
povrchová vrstva, která je souvislá a má dobré ochranné vlastnosti (např hliník). Jednotlivé 
kovy mají však schopnost ochranných vrstev značně rozdílnou. Při vysokém poměru Vm/V 
se celistvost vrstvy silně porušuje vnitřním pnutím a vrstva již dostatečně nechrání. Závislost 
Vm/V je označována jako pravidlo Pillingovo-Bedworthovo. [5] 
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 Pro ochrannou schopnost povrchových vrstev má značný význam i jejich struktura a 
měrný elektrický odpor. [5] 
 V některých případech ochranná vrstva i při vhodném poměru Vm/JV nevznikne, 
např. při působení chloru na železo při vyšších teplotách, kdy vznikající zplodina – chlorid, 
sublimuje. [5] 
 Informace o možnosti průběhu korozní reakce poskytují již zmíněné termodynamické 
údaje a velmi přehledné je znázornění průběhu změn volné entalpie v závislosti na teplotě viz 
obr. 8[7] - Ellinghamovy diagramy. Rychlost reakce závisí především na kinetice reakce, 
která se řídí charakterem vznikajících korozních zplodin. [5] 
 Pokud jsou reakční produkty jsou plynné nebo kapalné. Například při reakci železa s 
chlórem probíhá koroze při různých teplotách stejnou rychlostí a její průběh lze vyjádřit 
lineárním vztahem: m = k.t, kde m je korozní změna (např. v mm/rok), k konstanta závislá na 
teplotě a t čas. Stejný průběh mají korozní reakce, při nichž vznikají tuhé korozní zplodiny 
bez ochranného charakteru, tj. vrstvy které pro svou vysokou poruchovost nekladou 
pronikajícímu prostředí žádný odpor. [5]  
 Vznikají-li tuhé korozní zplodiny, které mají alespoň částečně ochranný charakter a 
tvoří tak překážku difundujícím iontům, zmenšuje se rychlost korozní reakce podle 
parabolické závislosti: m2 = k2 .t. Touto závislostí se řídí koroze převážné většiny kovů za 
vysokých teplot při dostatečně tlustých vrstvách, kdy je difúze řídicím dějem reakce. Přitom 
je exponent v rozmezí 1,5 až 2,8. [5] 
 Na přechodu mezi korozí za vysokých a nízkých teplot je možno v některých 
případech zjistit kubickou závislost rychlosti koroze na čase. Při relativně nízkých teplotách a 
za vzniku velmi tenkých vrstev lze zjistit i další typy závislostí, z nichž nejběžnější je 
logaritmická a recipročně logaritmická. Obecný tvar křivek časové závislosti korozní 





       Obr. 11 Obecný tvar křivek 
       časové závislosti korozní rychlosti 
       při oxidaci kovů [5] 
       1 — lineární; 2 - parabolická;  
       3 — kubická; 4 — logaritmická;  






 Koroze v plynech může probíhat i bez vzniku ochranných povrchových vrstev, např. 
ve vodíku za vysokých teplot. V oceli může pak vodík způsobovat poškození dvojího druhu. 
Jednak vodíkové křehnutí vyvolané vodíkem rozpuštěným v oceli a vodíkovou korozi jako 
důsledek reakce rozpuštěného vodíku s uhlíkem přítomným v oceli. [5] 
 Značný význam má i koroze kovových materiálů v plynných prostředích, jako dusíku, 
čpavku, oxidu uhelnatém, sulfanu (sirovodíku). [5] 
 K chemické korozi počítáme i korozní reakce probíhající v kapalném prostředí 
neelektrolytů obsahujících sirné sloučeniny, jako jsou kapalná paliva, mazací oleje apod. 
Svým mechanismem patří k tomuto typu koroze i poškozování materiálu v roztavených 
kovech, zejména sodíkem. [5] 
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  2.4 Druhy korozního napadení 
 Korozní napadení má různé formy závisející na materiálu (druh, struktura, vlastnosti a 
čistota), na korozním prostředí a na podmínkách, kterým je materiál v korozním prostředí 
vystaven. Hlavní typy jsou: [5] 
  
Koroze rovnoměrná – obr. 12[11] – projevuje se 
stejnoměrným rozpouštěním celého povrchu a umožňuje proto 
dobře předvídat pravděpodobnou životnost zařízení. Lze ji 




              Obr 12 Rovnoměrná koroze[11] 
Koroze bodová – obr. 13[5] – vzniká místním poškozením 
pasivní vrstvy, zejména v prostředích obsahujících ionty Cl- 
nebo jiné oxidující látky (kyslík, chromáty aj.). Je 
charakteristická pro snadno pasivovatelné kovy jako 
železo, chróm, hliník, nikl, korozivzdorné oceli atd. Jde o 
velmi nebezpečný typ koroze, který může vést až k 
proděravění poměrně tlustých stěn, a tím k předčasnému 
vyřazení celého zařízení z provozu.  [5]        Obr.13 Příklad bodové koroze 
     trubek z korozivzdorné oceli 17248 
     v prostředí obsahujícím ionty 
     chloru. 100x [5] 
 
 
Koroze důlková – obr. 14[11] – podobně jako bodová koroze 
představuje místní napadení povrchu materiálu vlivem porušení 
pasivní vrstvy. Projevuje se malým poměrem hloubky k šířce 
důlků. [5] 
 
Koroze atmosférická – obr. 15[11] – druh elektrochemické 
koroze probíhající s kyslíkovou depolarizací, vyvolaný vlhkostí 
a agresivními nečistotami v ovzduší. Korozní děj je omezen na 
anodová místa povrchu. Výsledkem korozního působení je 
vznik povrchové vrstvy, která je v některých případech (např.  




Koroze štěrbinová – Obr. 16[11] – 
souvisí rovněž s bodovou korozí a 
objevuje se v kapilárách nebo ve 
štěrbinách se špatným oběhem 
korozního prostředí. Vznikající místní 
rozdíly koncentrace kyslíku a vytvářejí 
podmínky pro vznik koroze. [5] 
 
     
   
   
      Obr. 16 Štěrbinová koroze [11]  
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Koroze mezikrystalová – obr. 17[5] – objevuje se při 
podstatně odlišném složení hranic zrn proti objemu 
zrna. Projevuje se jako síť trhlin probíhajících po 
hranicích zrn z povrchu materiálu. S touto korozí se 
setkáváme často u korozivzdorných austenitických 
ocelí, které byly zcitlivěny ohřevem v oblasti teplot 








Koroze za napětí korozní praskání – obr. 18[11] – 
vzniká společným působením vnějších a zejména 
vnitřních tahových pnutí a agresivního prostředí. 
Tlaková pnutí mají účinek inhibiční. Praskání se 
projevuje vznikem transkrystalových i 
mezikrystalových trhlinek, z nichž může vycházet křehký lom. Praskání se v podstatě 
neprojevuje u čistých kovů, velmi často se však objevuje u slitin, zejména měkkých 
uhlíkových ocelí, austenitických ocelí, hliníkových, hořčíkových, titanových a měděných 
slitin. [5] 
  
Korozní únava - vyskytuje se za cyklického namáhání v korozním prostředí. [5] 
 
Koroze bludnými proudy – objevuje se zejména u zařízení uložených v půdě (potrubí 
dálkovodů, kabely atd.), které jsou blízko elektrických vodičů (elektrické dráhy, měnírny 
apod.). [5] 
 
Koroze biologická – za přítomnosti některých bakterií se může objevit koroze kovových i 
některých nekovových materiálů. Korozi způsobují aerobní bakterie, které mohou redukovat 
sulfáty až na sulfidy i bakterie anaerobní, které jsou schopny oxidovat síru a srážet železo z 
jeho roztoků. [5] 
 
 
                                                                          
       Obr. 19 Schéma typických   
       korozních napadení kovových  
       materiálů [5] 
        
       1) rovnoměrné; 2) bodové, důlkové; 
       3) mezikrystalové; 4) štěrbinové; 
       5) selektivní; 6) korozní praskání  
       transkrystalové; 7) korozní praskání   
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3. CHARAKTERISTIKA A ROZDĚLENÍ KOROZIVZDORNÝCH 
OCELÍ DLE STRUKTURY, VČETNĚ MOŽNOSTÍ JEJICH POUŽITÍ 
 
  3.1 Přehled Mechanických vlastností korozivzdorných ocelí 
 
 V rámci mechanických vlastností mohou být nerezové oceli zjednodušeně děleny na 
čtyři skupiny: austenitické, feritické, feriticko-austenitické a martenzitické. Mechanické 






















  Obr. 20[11]      Obr. 21[11]     
    
 Za zvýšených teplot dosahují korozivzdorné oceli různých hodnot pevností, což je 
ilustrováno společně s mezí kluzu a creepem na obr. 21[11]. [11] 
 
 
  3.2 Austenitické chrom-niklové oceli a austenitické vytvrditelné oceli 
 
   3.2.1 Obecná charakteristika  
 Austenitické nerezové oceli patří mezi nejběžnější korozivzdorné oceli a jsou 
dominantní na trhu. Jsou charakterizovány vysokým obsahem austenitotvorných prvků a 
vedle chrómu obsahují zejména nikl. Dále jsou běžně legovány (společně s chromem a 
niklem) molybdenem (někdy s mědí), titanem, niobem a dusíkem. Legování dusíkem výrazně 
zvedá mez kluzu těchto ocelí. [11] 
 Tyto oceli mají obecně velmi širokou škálu použití, například v chemickém a 
potravinářském průmyslu. [11] 
 Pro použití za vysokých teplot se využívají molybdenové austenitické oceli a jsou 
používány například v pecích a výměnících tepla. Jejich dobrá rázová pevnost v nízkých 
teplotách je také často využívána například pro kryogenní kapaliny. [11] 
 Obecně nemohou být austenitické oceli kaleny ani tepelně zpracovávány. Běžně jsou 
dodávány v žíhaném stavu, což vede k jejich měkkosti a dobré tvářitelnosti. Tvářením za 
studena je možné zvýšit jejich tvrdost a pevnost. [11] 
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   3.2.2 Materiálová problematika 
 Obsahují nejčastěji 18 až 20 % Cr a 8 až 11 % Ni. Rozpustnost uhlíku v austenitu 
těchto ocelí je 0,03 %. Při vyšším obsahu uhlíku je nutné austenitické Cr-Ni oceli podrobit 
rozpouštěcímu žíhání při teplotě cca l050 °C a z této teploty ochladit. Ochlazením se potlačí 
precipitace karbidů a získá se austenitická struktura i u oc
s vyšším obsahem uhlíku nejsou vhodné pro svařování, 
protože v tepelně ovlivněné zóně nastává vylučování 
karbidů chrómu na hranicích zrn, které způsobuje 
mezikrystalickou korozi. Vliv obsahu uhlíku, teploty a 
doby na zcitlivění nerezavějících oceli k 
mezikrystalické korozi při ohřevu, znázorňují 
Rellasonovy diagramy obr. 20[2] . Zcitlivěním se myslí 
žíhání na teploty 400 - 800 °C, při kterém dochází k 
precipitaci karbidů a současně k ochuzení hranic zrn o 
chróm. [2] 
 
elí s obsahem uhlíku 0,10 %. Oceli 
                 Obr. 20 Rellasonovy diagram [2] 
štění svařitelnosti se austenitické oceli stabilizují Nb, (Ta), nebo Ti. U těchto 
Většina austenitických a austeniticko-feritických ocelí 
elích legovaných Mo je nutné zvýšit obsah Ni, 
 a jsou obtížně obrobite  
3.3 Feritické oceli 
 3.3.1 Obecná charakteristika 
incipu feritické za všech teplot a obsahují minimum 
celi se používají hlavně na produktech pro použití v domácnostech, zásobování 





ocelí vzniká možnost je svařovat (i při obsazích uhlíku nad 0,03 %). Stabilizované oceli jsou 
nahrazovány svařitelnými ocelemi s nízkým obsahem uhlíku. Austenitické oceli jsou 
houževnaté s tažností až do 40 %. Mají ale nízkou mez kluzu okolo 200 MPa při pevnosti 
550 až 650 MPa. Mají velmi dobrou korozní odolnost v oxidačním prostředí, např. v kyselině 
dusičné. V kyselině sírové, chlorovodíkové a organických kyselinách je dobrá korozní 
odolnost při nízkých koncentracích těchto kyselin. Austenitické oceli jsou hůře obrobitelné. 
[2] 
 
mají limitovaný obsah P-max. 0,025 až 0,045%, obsah S-
max. 0,010 až 0,015%, obsah Mn-max. 1,00 až 2,00%. Oceli 
mohou být stabilizovány 10 x %C, niobem, nebo 5 x %C 
titanem. [2] 
  V oc
aby se kompenzoval feritotvorný účinek Mo a dosáhlo se 
austenitické struktury. Mangan současně s přísadou dusíku 
umožňuje snížit obsah niklu. Korozivzdornost austenitických 
ocelí legovaných Mn je v některých prostředích nižší než Cr-
Ni ocelí. Tyto oceli mají vyšší pevnostní charakteristiky






 Feritické oceli jsou v pr
austenitotvorných prvků jako např. nikl. Obsahují tudíž velké procento feritotvorného 
chrómu. [11] 
 Tyto o
a pro vybavení, kde podmínky koroze nejsou nijak zvlášť náročné. Dále je možnost využití 
ocelí s vyšším obsahem chrómu za vysokých teplot. Pokud jsou legovány dusíkem a mají 
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 Feritické oceli mají mírně vyšší mez kluzu (Rp 0,2), než austenitické a jsou méně 
houževnaté. Další rozdílná vlastnost od austenitických je, že vykazují menší deformační 
pevně
 3.3.2 Materiálová problematika 
Feritické korozivzdorné oceli obsahují do 30 % Cr a do 0,08 % C, přičemž při tuhnutí 
rómový ferit. Rozpustnost uhlíku v chrómovém feritu je 
 legov ny Mo od 0,90 až do 2,5 %.[2] 
ormuje na martenzit a 





těchto ocelí se vylučuje z taveniny ch
nižší než 0,01 %, proto je přítomný uhlík při vyšších koncentracích vyloučen ve formě 
karbidů, což způsobuje křehnutí oceli. [2] 
 Feritické oceli s vyššími obsahy uhlíku jsou při pokojové teplotě křehké a používají 
se jako oceli žáruvzdorné. [2]  
 U většiny těchto ocelí je obsah fosforu omezen na 0,040 % a síry na 0,015 %. Oceli s 
obsahem Cr 16 až 20 % bývají á
 Feritické oceli s nízkým obsahem chrómu zasahují svým chemickým složením do 
oblasti feritu a austenitu, přičemž se austenit při chladnutí transf
výsledná struktura může být feriticko-martenzitická. Vyloučený martenzit zvyšuje pevnost a 
tvrdost ocelí a pro oceli s obsahem uhlíku nižším než 0,1%, je nutné pro dosažení feritické 
struktury legovat ocel nad 17% Cr. Feritické oceli při ohřevu nemění strukturu na 
austenitickou a proto nejsou kalitelné. Karbidy se při ohřevu rozpouštějí ve feritu, ale jinak se 
struktura nemění. Při ohřevu a ochlazovaní nenastávají objemové změny a je výhodné proto 
uvedené typy ocelí používat i jako oceli žáruvzdorné. Nevýhodou feritických ocelí je 
křehnutí při teplotách 350 až 550 °C. Maxima nabývá křehnutí při teplotě 475 °C a běžně se 
tento jev nazývá křehnutí „475 °C". U ocelí s velmi nízkým obsahem uhlíku a obsahem 
chrómu 24 až 30% je však křehnutí za uvedených teplot výrazně potlačeno. Křehnutí 
feritických ocelí při teplotách 475 °C má praktický význam zejména při svařování těchto 
ocelí. [2] 
 U feritických ocelí s velmi nízkým obsahem uhlíku a dusíku (pod 0,010%) lze získat 
při pokojové teplotě feritickou strukturu s dobrou houževnatostí. Nízkointersticiální oceli 
m sah chrómu 25 až 29% a modifikují se Mo až do 4%. Tyto oceli se také nazývají jako ají ob
„superferity", které mají sníženou přechodovou teplotu až do -40 °C, zvýšenou odolnost 
proti mezikrystalové korozi a koroznímu praskání, a dobrou svařitelnost. [2]  
 Feritické oceli s velmi nízkým obsahem C a N jsou levnější než austenitické a v řadě 
aplikací je nahrazují. Podobně jako austenitické oceli není možné je zušlechťovat. Zjemnění 
zrna a zvýšení pevnosti lze dosáhnout jen tvářením. [2] 
 Tepelným zpracováním je možné snížit zpevnění oceli po tváření za tepla i za studena 
a dále vyrovnat obsah chrómu na hranicích zrn. Tím lze snížit náchylnost ocelí k 
ezikr
.4 Austeniticko Feritické oceli - Duplexní oceli 
Tato skupina ocelí se snaží uspokojit trh s ohledem na požadované vlastnosti 
tenitických a feritických. [11] 
amicky přetížených strojních 
součástech a obecně v konstrukčně náročnějších podmínkách. Nové oblasti použití jsou  
m ystalové korozi. Tepelné zpracování spočívá v ohřevu na 750 až 900 °C s následujícím 
ochlazením na vzduchu nebo v oleji. Nedoporučuje se ohřev nad teplotu 900 °C, při kterém 





 3.4.1 Obecná charakteristika 
 
kombinacemi vlastností ocelí aus
 Hlavním rozdílem této skupiny ocelí od austenitických a feritických je jejich vyšší 
mez kluzu a pevnost v tahu. Proto jsou často používány na dyn
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v snosti v aplikacích v bezolejových prostředích 
jako například v petrochemickém průmyslu a 
v průmyslu pracujícím v mořském prostředí (Mořské 
 souča
obr. 22. [11] 
 
M rtenz cké o li 
li mají ze všech skupin 
ejvyšší pevnost a nejmenší korozní odolnost. [11] 
vně vysoké procento 
mají 
čitou
tické oceli obsahovat více než 12% Cr a byly tedy nerezavějící, 
t prvky rozšiřující oblast 
těžební plošiny, lodě atd.). [11] 
 Materiálová problematika je zde kombinací 
austenitických a feritických ocelí. Mikrostruktura 
duplexní oceli je znázorněna na                    
                     
       
       Obr. 22  Mikrostruktura duplexní oceli [11] 
  3.5 a iti ce
 
   3.5.1 Obecná charakteristika 
 Martenzitické oce
n
 Tyto oceli obsahují relati
uhlíku a jsou používány zejména jako nástrojové oceli. 
Jelikož jsou tyto oceli velmi pevné, otěruvzdorné a 
ur  korozní odolnost, dají se využít i u ve velice 
specifických zařízení, jako jsou například 
hydroelektrické turbíny. Používají se také pro stavbu 
vodních strojů, dále v potravinářském průmyslu a ve 
zdravotní technice, přičemž za určitých podmínek jsou 
tyto oceli i svařitelné. [11]   
  
   3.5.2 Materiálová problematika 
 Aby mohly martenzi γmusí obsahova  (viz úvod). Snižování obsahu uhlíku v těchto 
 0,08%, přičemž maximální přípustný obsah feritu v 
chto 
evuje po popuštění na 350 - 550 °C popouštěcí křehkost. Při 
celi obsahují uhlík až po 0,95 až l,20%. Značky s vyšším obsahem uhlíku mají i 
výšený obsah chrómu až do 17 - 19 % a jsou legovány Mo. Martenzitické oceli bez niklu 






ocelích je omezeno koncentrací cca
tě ocelích je 20%.[2] 
  Oceli jsou korozně odolné v zakaleném stavu. Popouštěním na 450 až 550 °C se 
vylučují z martenzitu karbidy a korozní odolnost se snižuje. Zejména u ocelí s obsahem 
uhlíku nad 0.2% se proj
popouštění za vyšší teploty nastává difúze chrómu, tedy místní ochuzení tuhého roztoku o 
chróm a snižuje se korozivzdornost. Nejčastěji vyráběné oceli obsahují do 13% Cr a do 
0,25%C. [2] 
 
    3.5.2.1 Martenzitické oceli bez niklu 
 Tyto o
z
mají mez kluzu závislou na obsahu uhlík
nižší obsahy uhlíku. Při svařování větších tloušťek stěn je nutný předehřev. [2] 
 Oceli s vyšším obsahem uhlíku mají po zakalení a popuštění na 200-300 °C pevnost 
až l 600 MPa a tvrdost až 58 HRC. Používají se jako nástrojové a pro výrobu ložisek.  
 Martenzitické oceli se mohou popouštět na teplotu 100 až 350 °C pro 
p ž dochází jen k mírnému snížení tvrdosti. V některých případech se může v důsledku 
snížení obsahu zbytkového austenitu zvýšit tvrdost po popuštění, přičemž je korozní o l
m zitické matrice relativně vysoká. [2] 
  Lze popouštět také na teplotu 600 až 700 °C kvůli zvýšení plastických vlastností a 
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    3.5.2.2 Martenzitické oceli s niklem 
 Do těchto ocelí se přidává nikl, aby s γ  e při nízkém obsahu uhlíku se rozšířila oblast 
a ve struktuře se nevyskytoval ferit δ. Uvedená struktura zaručuje při mezích kluzu nad 600 
MPa vysokou houževnatost oceli až do nízkých teplot. Oceli 
při teplotě 190 °C vrubovou houževnat
s obsahem niklu 6% mají ještě 
ost KCV 
viz 
Vytvrditelné oceli jsou navíc od ma
celi se používají na pancíře, v leteckém a kosmickém průmyslu. Jsou vhodné i 
oužívané při lisování plastů a gumy. Jejich dobrá korozivzdornost a vynikající mechanické 
těchto ocelí i v jiných oborech strojírenství. [2] 
 
 nutnou přísadou pro zajištění pasivovatelnosti ocelí a jejich odolnosti proti  
o
i - Nikl stabilizuje austenit za normální teploty a zvyšuje korozní odolnost v redukčních 
Mn - 
je sklon k praskání svarů. Mangan zhoršuje obrobitelnost. 
vyšuje odolnost proti bodové a štěrbinové korozi. 
 dusičné. 
-
ní intermediálních fází. 
cca 40 J.cm-2. Oceli jsou s ohledem na nízký 
obsah uhlíku dobře svařitelné i bez předehřevu a 
při větších tloušťkách stěn, přičemž mají vysokou 
prokalitelnost při ochlazování na vzduchu. [2] 
 Tepelné zpracování martenzitických ocelí 
se stává z kalení na vzduchu a popouštění. Kalicí 
teploty se pohybují okolo 900 °C a popouštěcí 
teploty se volí podle požadovaných vlastností 
obr. 24[2]. Chromniklové oceli s nízkouhlíkovým 
martenzitem se popouštějí při teplotách 600 až 
620 °C. Před kalením se u hmotnějších výrobků 




    3.5.2.3. Vytvrditelné oceli 
 rtenzitických legovány mědí nebo hliníkem. Tyto 
o na nástroje 
p
vlastnosti vedou k rozšiřování 
 
 
4. VLIV JEDNOTLIVÝCH LEGUJÍCÍCH PRVKŮ NA VLASTNOSTI 
KOROZIVZDORNÝCH OCELÍ 
 
 Vliv následujících legujících prvků je zobecněn, přičemž se vychází z vlivu těchto 
legur na austenitické oceli. [2] 
 
Cr -  Chróm je




Mangan je austenitotvorný prvek, který může nahradit dražší nikl. Při koncentracích 
nad 3 % snižu
N - Dusík je stejně silně austenitotvorný jako uhlík. Dusík zvyšuje pevnostní hodnoty a 
spolu s Mo z
Si - Křemík vyvolává praskavost svarů. V koncentraci 3 až 4% odstraňuje náchylnost k 
mezikrystalické korozi a zvyšuje odolnost proti korozi ve vroucí kyselině
Mo  Molybden zvyšuje odolnost pro korozi ve všech prostředích vyjma vroucích roztoků 
kyseliny dusičné, zvyšuje žáropevnost a podporuje vylučová
Molybden je feritotvorný prvek a po jeho přísadě je nutné zvýšit obsah niklu nebo 
jiného austenitického prvku, má-li být zachována austenitické struktura. 
Cu - Měď je slabě austenitotvorný prvek, zvyšuje korozní odolnost v prostředích kyseliny 
sírové a zlepšuje obrobitelnost. Měď se používá k legování vytvrditelných ocelí. 
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Ti - 
ba prvky mají 
Al - žívané 
S - 
B -  žáropevnost. Při 
 
5. M
5.1 Problematika metalurgie korozivzdorných ocelí 
 Z hlediska dosažení nízkých obsahů uhlíku je nutné oxidovat taveninu na co nejnižší 
chrómu. V další fázi tavby 
 třeba snížit nauhličení oceli grafitovými elektrodami na minimum. V obloukových pecích 
afitovými elektrodami, což vyplývá 
 princ
 
Titan a niob jsou karbidotvorné prvky. Vzhledem k vysoké afinitě k uhlíku tvoří 
v ocelích karbidy a snižují obsah uhlíku v matrici (stabilizace ocelí). O
rovněž vysokou afinitu k dusíku. Přidávají se do vytvrditelných ocelí. 
Hliník zvyšuje žáruvzdornost a s niklem tvoří intermediální fáze, pou
k precipitačnímu vytvrzení. 
Síra, selen, fosfor a olovo zvyšují obrobitelnost, ale snižují korozní odolnost. 
Bór přisazovaný v malých množstvích zlepšuje tvařitelnost a zvyšuje
vyšších koncentracích se tvařitelnost zhoršuje a vyvolává sklon k praskavosti svarů.  
 
 




obsah uhlíku, při co nejnižších ekonomicky přijatelných ztrátách 
je
však není možné zcela vyloučit nauhličení taveniny gr
z ipu této metody tavení. Nauhličení je tím větší, čím je menší poměr mezi hmotností 
tavby a hmotností grafitových elektrod a také čím déle trvá údobí od konce oxidace do 
odpichu. Proto je výhodné provádět tavbu v elektrických indukčních pecích, kde 
nauhličování elektrodami nehrozí a mimo indukční pece neexistuje v mnoha slévárnách, pro 
výrobu korozivzdorných ocelí, jiná možnost. [1] 
 Dalším možným způsobem výroby je prášková metalurgie. 
 
  5.2 Metalurgie korozivzdorných ocelí v zásaditých obloukových pecích 
  
 
        Obr. 25 Oblouková pec [8] 
        
 
aného vratného odpadu a 
elegovaného ocelového odpadu s 
hledem na obsah uhlíku a fosforu ve 
o
vyšším než 0,1%. Při obsahu uhlíku cca 0,1% se přid
delta feritu. V poslední době se vyrábějí tyto oceli s
uhlíku do 0,06%.[1] 
 




vsázce. Nejčastěji jsou na obloukových 
mové oceli s obsahem uhlíku obvykle 
ává do oceli 1% Ni, aby se snížil podíl 
 obsahem Ni cca 4 až 6% a obsahem 
pecích vyráběny martenzitické (sorbitické) 13% chr
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 Druhou skupinou často vyráběných ocelí jsou chrom-niklové oceli s 19% Cr a 9% Ni, 
které bývají někdy stabilizované přísadou Ti nebo Nb. Tyto oceli bývají někdy dále legovány 
2 - 2,5% Mo. U ocelí druhé skupiny ovlivňuje příznivě oduhličení obsah niklu. Nikl zvyšuje 
aktivitu uhlíku a snižuje aktivitu chrómu. Proto je výhodné přidávat nikl do vsázky. U těchto 
a trubkami. [1] 
lují konce elektrod v peci a pokud je na 
hání se má 
votnost vyzdívky vypnout pec. [1] 
tné 
zně.  
    
abilizovaných titanem se doporučuje, aby výsledný obsah uhlíku 
epřek
klesají významně i plastické vlastnosti 
ocelí vyráběných na obloukových pecích se dosahuje výsledný obsah uhlíku obvykle 
minimálně cca 0,07 až 0, 10 C%.[1] 
 Technologie výroby obou skupin ocelí je podobná. Vychází se ze vsázky o složení 
cca 13% Cr , 0,5% C a s obsahem niklu podle vyráběné značky. Popsaný postup se vztahuje 
na zásaditou obloukovou pec s hmotností vsázky 5t a hmotností tavby po delegování cca 6t. 
U větších pecí se dmýchá často dvěm
 Po roztavení se odebírá zkouška na stanovení C, Cr, Ni, P, S, Mo. Na základě 
zkoušky je možné ještě upravit obsah uhlíku, chrómu a niklu. K úpravě obsahu chrómu je 
možné použít v přiměřeném množství silikochróm. Lázeň se ohřívá na teplotu 1620 °C 
(obsah C~0,50%). Před začátkem dmýchání se kontro
konci elektrody vsuvka (spojka), musí se urazit, jinak hrozí nauhličení lázně. [1] 
 Pro dmýchání je nutné, aby kyslík měl tlak vyšší než l MPa a při dmýchání tlak 
neklesal pod 0,7 MPa. Kyslík se dmýchá ocelovou trubkou nejčastěji o průměru 3/4", 
přičemž je trubka je chráněna šamotem po délce cca l,5m. Jednou trubkou je možné dmýchat 
kyslík po dobu nejméně 5 minut. Při vyhovující teplotě pro začátek dmýc
nastartovat uhlíkový var, ihned po oxidaci křemíku (cca do l minuty). Začátek uhlíkového 
varu je zřetelný podle plamenů, které se objeví nad otevřenými dvířky sázecího otvoru pece. 
První trubka se dmýchá obvykle při zapnuté peci. [1] 
 Po první trubce se odebírá zkouška na stanovení obsahu uhlíku. Obsah uhlíku by měl 
po první trubce klesnout z 0,50 na 0,20% C. Po výměně trubky se začíná ihned dmýchat. Při 
přestávce ve dmýchání kvůli výměně trubek se uhlíkový var zpomalí. Jakmile se po výměně 
trubek obnoví uhlíkový var, je vhodné s ohledem na ži
 Při obsahu uhlíku pod 0,10% klesá množství vznikajícího oxidu uhelnatého a 
plameny nad pecí se zkracují. Jakmile v peci začne houstnout struska, ukončí se dmýchání. 
Houstnutí strusky signalizuje oxidaci chrómu. Podle teploty lázně se na konci dmýchání 
dosahuje obsahu uhlíku 0,07 až 0,08%. Pro dosažení obsahu uhlíku pod 0,05% je nu
končit dmýchání při teplotách nad 1900 °C. Během oxidace klesne obsah chrómu v oceli o 2 
až 3%, přičemž při oxidaci strusky je vhodné použít silikochróm. Množství silikochrómu se 
řídí obsahem křemíku tak, aby množství křemíku vneseného silikochrómem odpovídalo jeho 
obsahu v oceli, cca 1%. Křemík v silokochrómu slouží k dezoxidaci oxidů chrómu a chróm 
přechází do oceli. Je vhodné používat silikochrómy s co nejvyšším obsahem chrómu. [1]
 Struska s vyšším obsahem oxidů chrómu rychle houstne s poklesem teploty a 
dezoxidace se stává méně účinnou. Po rozpuštění silikochrómu se struska zamíchá a částečně 
se stahuje. V peci má zůstat struska jen na pokrytí celé hladiny lázně. Po stažení strusky se 
odebírá 3. zkouška a po odběru zkoušky se do pece nasype část ferochromu k ochlazení 
lá Ze zkoušky se stanovují všechny legující prvky a uhlík. Na základě této zkoušky se 
tavba doleguje. [1] 
 Po dezoxidaci tavby je nutné počítat se zvýšením obsahu uhlíku o 0,01 až 0,03%.  
K dolegování se opět používá ferochróm s obsahem uhlíku max. 0,10%. Po rozpuštění přísad 
se odebírá 4. zkouška na stanovení obsahu uhlíku. [1] 
 U taveb st
n ročil 0,09%. Při vyšších obsazích uhlíku musí být obsah titanu potřebný pro stabilizaci 
uhlíku vyšší než 0,30 až 0,36%. Obsah titanu v oceli by však neměl překročit 0,35%. Při 
vyšších koncentracích kromě slévárenských vlastností 
a houževnatost. [1] 
          Finálně se výpočty stanoví odpichová teplota, na základě chemického složení oceli. [1] 
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 5.2.1 Výroba oceli s nízkým obsahem fosforu  
 Fosfor je u korozivzdorných ocelí také velmi nežádoucí prvek a jeho odstranění 
ména na nízkou aktivitu FeO ve strusce. Technologie založené na odstranění fosforu jako 
ozně zavedeny. Důležité je proto věnovat 
rvek do vyzdívky (Cr, 
n). V následujících tavbách nelegovaných ocelí se zase ve dvou až třech tavbách vracejí 
kampaň kvůli životnosti vyzdívky a 




 Korozivzdorné oceli je možné vyrábět jak v 
indukčních pecích s kyselou výduskou, tak v EIP se 
skou mají 




ohřívat tavbu až před odpichem a po
do pánve. Propal chrómu je ovlivňo
odpad ve vsázce otryskat. [1] 
 Vsázka sestává obvykle z 
k ze vsázky, tak i feroslitin. V případě Ti je propal tohoto  
oxidací a převedením ve formě oxidu fosforečného do strusky, není možné s ohledem 
zej
fosfidu v redukčním prostředí zatím nejsou prov
pozornost složení vsázky a používat pouze suroviny o známém složení s nízkým obsahem 
fosforu. Totéž platí pro ferochrom používaný k dolegování oceli. [1] 
 
   5.2.2 Poznámky k výrobě vysokolegovaných ocelí: 
 Vysokolegované oceli je vhodné vyrábět v kampaních. Při prvních dvou až třech po 
sobě jdoucích tavbách vysokolegovaných ocelí přechází legující p
M
tyto prvky z vyzdívky do oceli. Výhodné je plánovat 
ekonomičnosti procesu. [1] 
 Při výrobě vysokolegovaných ocelí se vyzdívka po několika tavbách usadí a dobře 
snáší i vysoké teploty. Dále je také velmi výhodné zvážit, zda vzniklý vratný materiál bude 
možné zpětně a ekonomicky výhodně zpracovat. [1]  
 Vysokolegované oce
se přidávají v dezoxidačním údobí. Prvky s nižší afinitou ke kyslíku než má železo se 
přidávají do vsázky. Při výrobě vysokolegované oceli z nelegované vsázky je nutné počítat s 
tím, že bude roztaveno méně kovu, než je optimální pro provoz pece. To je zp
h stí přidávaných feroslitin, která může přesáhnout 30% celkové hmotnosti tavby. [1] 
 Při výrobě chromniklových ocelí se po přísadě ferochromu musí přisazený ferochrom 
roztavit. Tím se prodlužuje doba od konce oxidace do odpichu a zvyšuje se nauhličení lázně. 
[1]  
 Výroba vysokolegovaných manganových ocelí z nelegované vsázky se používá pr
snížení obsahu fosforu ve vratném materiálu. [1] 
 
  
  5.3 Výroba korozivzdorných ocelí v elektrických indukčních pecích (EIP)  
 
zásaditou výduskou. EIP se zásaditou výdu
v
aktivitu kyslíku a vyšší houževnatost. U těchto pecí lze 
také počítat s menším propalem Cr a Mn a proto jsou 
pro výrobu korozivzdorných ocelí výhodnější. [1] 
 Na indukčních pecích je možné vyrábět 
korozivzdorné oceli s obsahem uhlíku nižším než 
0,03%. Během tavení při nízkých teplotách chróm s 
výduskou nereaguje a při odpichových teplotách, 
js těchto ocelí 1620 až 1670 °C, je nutné počítat se 
yšováním obsahu křemíku v oceli. Proto je žádoucí 
 dosažení odpichové teploty a bez prodlení tavbu odlít 
ván oxidy železa v sázce, proto se doporučuje ocelový 
vratného materiálu, nízkouhlíkového odpadu a feroslitin. 
Složení vsázky se obvykle počítá pro každou tavbu zvlášť. [1]  
 Při výpočtu vsázky se počítá s propalem jednotlivých prvků. U Ni a Mo se počítá se 
100% využitím těchto prvků ja
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prvku při přetavování vratného materiálu téměř 100%. U chrómu se počítá s celkovým 





 nedochází v odlitcích během tuhnutí k 
o hliníku na vlastnosti austenitických 
. [1] 
it obsah uhlíku v oceli pod 0,07%. [1] 
ce, závěry, upínače pro stroje  
 potravinářském a farmaceutickém průmyslu a dále také na dekorativní prostředky a obecně 
ahuje se 
, odolnosti proti opotřebení a žárupevnosti. Lze tak vyrobit 
učás
vratného materiálu. Vyšší podíl vratného materiálu ve vsázce může být příčinou bublin ve 
vyrobených odlitcích. Přetavováním vratného materiálu se v oceli zvyšuje zejména obsah
C, P a vodíku a dusíku. U vratného materiálu, který je legován Ti, se nedoporučuje vyšší 
podíl ve vsázce než 30%, pokud nemá výsledný obsah křemíku překročit 1%. [1] 
 Nelegovaný odpad má obsahovat co nejnižší koncentraci výše uvedených prvků. 
Zvyšování obsahu plynů ve vratném materiálu nastává ve zvýšené míře při odlévání do 
forem z formovacích směsí pojených organickými pojivy (furany, croning). [1] 
 Během tavení vsázky je nutné kontrolovat, zda nedochází k přehřátí taveni
m následek vytvoření velkého množství strusky, která může způsobit „zamrznutí" tavby. 
V takovém případě je nutné kelímek odstavit, nechat vychladnout a vybourat. Vsázka se sází 
do pece v následujícím pořadí. Na dno pece se obvykle sype Ni a FeCr, následuj
odpad a vratný materiál se přidává až na konec. [1] 
 Po roztavení se odebírá zkouška na chemický rozbor, přičemž je před odběrem 
zkoušky třeba kontrolovat, zda je veškerá vsázka roztavena. Jinak dojde ke zkreslení 
výsledků chemického rozboru. Obzvláště obtížně se rozpouští feromolybden, proto je 
výhodné jej přidávat do pece na začátku tavení. [1] 
 Po dolegování je v případě potřeby možné odebrat ještě jednu zkoušku na chemické 
složeni a chemické složení oceli přesně korigovat. [1] 
 K závěrečné dezoxidaci oceli v pánvi se používá hliník. Oceli jsou dezoxidovány 
křemíkem a chrómem tak, že i bez přísady hliníku
uhlíkové reakci. K dezoxidaci austenitických ocelí se přidává do pánve l až 1,5kg 
dezoxidačního hliníku. Vliv vyšších obsahů zbytkovéh
litých ocelí nebyl pozorován. [1] 
  U martenzitických ocelí ovlivňuje obsah zbytkového hliníku houževnatost, zvláště u 
ocelí vyrobených na kyselých indukčních pecích. Zbytkový obsah hliníku pro martenzitické 
oceli se doporučuje 0,020 až 0,030%. Houževnatost i čistotu vysokolegovaných ocelí 
příznivě ovlivňuje přísada vápníku
 Ferotitan používaný ke stabilizaci se přidává do kelímku po stažení strusky těsně před 
odpichem nebo odlitím do pánve. Titan snižuje plastické vlastnosti oceli a zejména 
houževnatost. Dále zhoršuje slévárenské vlastnosti. Aby bylo možné vyrábět stabilizované 
oceli s nízkým obsahem Ti, je nutné sníž
 Při stabilizaci oceli niobem a tantalem je negativní působení obou prvku na vlastnosti 
materiálu i slévárenské vlastnosti menší, než je tomu v případě Ti. Přesto se doporučuje snížit 
obsah uhlíku a obou stabilizujících prvků v oceli. [1] 
 
  5.4 Výroba korozivzdorných ocelí práškovou metalurgií  
 Výrobky získané touto technologií se používají hlavně pro svou dobrou korozní 
odolnost v dopravních prostředcích, například na mati
v
v chemickém průmyslu. [3]  
 Prášková metalurgie slouží k výrobě kovových výrobků z kovových prášků spékáním 
a lisováním. Snižuje se tak počet operací (kování, lisování, hrubé obrábění) a dos
velké úspory na hmotnosti materiálu. U výrobků lze dosáhnout velmi dobrých mechanických 
vlastností, korozivzdornosti  
so ti, které by se klasickými způsoby daly zhotovit jen velice obtížně. [3] 
 Výchozí jemný prášek slitiny se získává buď z prášků čistých kovů, nebo 
rozstřikováním či rozprašováním hotové natavené slitiny (ve vakuu nebo v inertní 
atmosféře). [3]  
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 Prášková metalurgie korozivzdorných ocelí představuje výrobní postup, který spojuje 
vlastní metalurgii těchto ocelí s poznatky práškové metalurgie. Téměř všechny 
korozivzdorné oceli je možné převést do práškové formy indukčním tavením a atomizací 
ivzdorných ocelí 
bsah je 18% Cr a 9% Ni, přičemž zbytek je 
lavně železo. Nerezová ocel může být plně recyklována a jelikož je to ekonomicky 
u. [11] 
je dmýchána směsí 
ip. Takto zpracovaná ocel je pak řezána pomocí 
zacíh
 
        Obr. 27 Princip kontinuálního lití [6] 
alší zpracování a technologické procesy jsou závislé na požadovaném produktu. 
 
vodou nebo plynem. Ne všechny oceli jsou však pro práškovou metalurgii vhodné. [3] 
 Nejběžnějšími jsou nízkouhlíkové oceli chrómové a chrómniklové, popřípadě 
modifikované molybdenem. Prášky těchto ocelí jsou speciálně přizpůsobeny pro práškovou 
metalurgii a mají přesně řízené složení, tvar a rozměry částic. [3] 
 
 
6. TECHNOLOGIE ZPRACOVÁNÍ  
 
  6.1 Nejběžnější technologický postup výroby koroz
 Nejběžnější nerezová ocel statisticky o u
h
nejvýhodnější, je snahou ji vyrábět hlavně recyklací korozivzdorného šrot
 Složení tohoto šrotu je kontrolováno analýzou, přičemž hrubé třídění probíhá již na 
šrotišti. Podle složení vyráběné oceli se do vsázky volí co nejvhodněji vybraný šrot, tak aby 
výsledná úprava chemického složení oceli byla co nejméně náročná. [11] 
 Takto vybraný šrot putuje do tavící haly, kde je vložen do obloukové pece a vsázka se 
upravuje dle požadavků a postupů již uvedených. [11] 
 Z obloukové pece jde dále vsázka do kyslíkového konvertoru, kde 
kyslíku a argonu, což vede k její rafinaci (snižování obsahu zejména: C, Si ,S). V konvertoru 
je také vsázka dolegována dle potřeb. [11] 
 Poté je vsázka odlévána do formy chlazené vodou (většinou měděné), známé jako 
kokila. Následuje proces, nazývaný kontinuální lití, jehož schéma je znázorněno na obr. 
27[6], z kterého je zřejmý také jeho princ
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6.2 Přehled technologie zpracování 
 6.2.1 Tváření za tepla 
novat pozornost 
šem zvláštnostem ve vlastnostech korozivzdorných 
vými ocelemi. Teploty pro 
, 
cí v sérii. [3] 
o
í a závěrečném žíhání výrobku 
osti jejich povrchu. [3]  
ími než uhlíkové oceli. Nejméně 
 zpevněním, které 
užívanějším 
o zvýšení tvrdosti a zpevnění 
ých ocelí. Tato operace je 
m. [3
velké síly ve srovnání s tvářením běžných 
ování 
Pro běžné tepelné zpracování korozivz
uflové pece, vytápěné plynem nebo elektrickým proudem. Mohou se použít i pece se 
 atmosférou. [3] 
ovitou, což vede k místnímu průniku oxidace a 
 
  
 Při tváření za tepla, je nutné vě
v
ocelí v porovnání s uhlíko
tváření, stejně tak jako pro kalení a rozpouštěcí žíhání 
leží zhruba v oblasti nad 950 C. Ohřev na tyto teploty 
se musí provádět stejně pečlivě, jako u jiných 
ušlechtilých ocelí, neboť korozivzdorné mají horší 
tepelnou vodivost při nižších teplotách. Proto je 
důležité volit zvláště pomalé předehřívání, aby se 
zabránilo vzniku pnutí a trhlin. [3] 
 Pro dodržení vhodného způsobu ohřevu je 
vhodná buď průběžná pec s odstupňovanou teplotou
nebo dvoukomorová pec, či více pe
 Důležité je dodržet nejpřísnější kritéria pr
čistotu, při výrobních operacích, zejména při mezižíhán
tvářených za studena, kdy především záleží na jak
 
 Při tváření za tepla se korozivzdorné oceli jeví tvrdš
tvárné jsou austenitické oceli, zejména pak žáropevné, které mají vyšší pevnost za tepla a 
vyžadují proto mohutnější strojní vybavení. Přetvářný odpor roste s jejich
se odstraňuje při tváření za tepla jen zvolna, vzhledem k jejich malé rekrystalizační rychlosti. 
Proto je u tváření austenitických ocelí značných průřezů vhodnější lisování, při kterém je 
rychlost tváření mnohem menší než při kování a válcování, takže ocel může lépe 
rekrystalizovat a tváření je snadnější. [3] 
  
  6.2.2 Tváření za studena 
 Tváření za studena je nejpo
způsobem pr
austenitických korozivzdorn
také nutná pro získání vysoce jakostního povrchu. [3] 
  Cílem strojírenského tváření za studena je 
spíše dosažení změny tvaru oceli, méně často i 
zpevnění, které se naopak mnohdy odstraňuje žíhá-
ní ] 
 Všechny austenitické oceli tvářením za 
studena značně zpevňují a při každém tváření 
vyžadují 
uhlíkových ocelí. [3] 
  
 
  6.2.3 Tepelné zprac
 dorných ocelí se používají nístějové, nebo 
m
solnou lázní a pece s řízenou
 U plynových pecích je nutné dbát na to, aby byla plynná atmosféra oxidační, neboť ta 
podporuje vznik okují snadněji odstranitelných mořením. Částečná redukce oxidů vzniklých 
během oxidační periody činí vrstvu okují pór
zhoršení jakosti povrchu ocelí po moření.Tomuto jevu se lze vyhnout použitím muflových 
pecí. [3] 
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 Vystavení plynné atmosféře pece za vysoké teploty může také znamenat podstatné 
změny v povrchové vrstvě základního kovu především v jeho oduhličení nebo nauhličení. 
Obecně oduhličení snižuje povrchovou tvrdost a je-li příliš vysoké, má za následek vznik 
elmi m
raselného. [3]  
jako nástroje 
 
ýjimkou svařování kováním, kterému u nich brání vznik vrstvy kysličníku bohatého na 
tatní postupy lze použít, samozřejmé s patřičnými technickými úpravami, 
teré si
ody dělení se však  
 korozivzdorných ocelí musejí přizpůsobit jejich specifickým vlastnostem a chování, 
edy zejména na tepelné ovlivnění. Je také zapotřebí co možná 
ovlivnění 
od 
álcovaného za tepla až k jemně vyleštěnému. Ať je stupeň jakosti povrchu jakýkoliv, s 
ání za tepla a po tepelném zpracování, je nutné dbát na to, aby byla 
ručen
UŽITÍ KOROZIVZDORNÝCH OCELÍ 
Pro své vlastnosti nacházejí korozivzdorné oceli uplatnění v chemickém a 
ovém průmyslu a i 
 dalších oborech. Korozivzdorné oceli mohou dosáhnout velmi širokého spektra 
teriá
v ěkké feritické vrstvy s hrubým zrnem. Tomuto oduhličení je nutné zabránit zvláště u 
řezných nástrojů, v nožířství, u chirurgických nástrojů, u třecích součástí a u ložisek. Lze mu 
předcházet přísadou l až 2 % uhlovodíku do atmosféry pecí. [3] 
  Vhodným praktickým řešením tepelného zpracování korozivzdorných ocelí je použití 
solných lázní, které jen slabě nauhličují. Tyto soli jsou směsmi chloridů barya, popř. s 
přídavkem uhličitanu sodného a někdy i kyanidu sodného nebo d
 Kalitelné korozivzdorné oceli se většinou kalí již pouhým chladnutím na vzduchu. 
Obvykle se však kalí v oleji a prokalují se i v průřezu několika desítek milimetrů. [3] 
 Kalitelné oceli s vyšším obsahem uhlíku nelze kalit jen v pracovní části 
z uhlíkových ocelí, protože by v nezakalené části neměly dostatečnou odolnost proti korozi. 
 
  6.2.4 Svařování 
 Korozivzdorné oceli lze svařovat postupy obvyklými pro svařování uhlíkových ocelí s
v
chróm. Všechny os
k  vyžadují odlišné vlastnosti jednotlivých typů ocelí. [3] 
 
  6.2.5 Dělení a obrábění 
 Dělení je možné provádět za tepla, nebo za studena. Met
u
přičemž je nutné brát ohl
nejvíce omezit jejich kontakt s běžnými ocelemi, což může vézt k nežádoucímu 
korozní odolnosti a zhoršení jakosti děleného povrchu. Proto se nejvíce využívají metody 
řezání laserem a plazmovým hořákem. [3] 
 Obrobitelnost korozivzdorných ocelí závisí na jejich chemickém složení a u některých 
druhů na tepelném zpracování, přičemž je opět nutné tyto metody patřičně přizpůsobit. [3] 
 
  6.2.6 Úprava povrchu 
 Výrobky z korozivzdorných ocelí se dodávají s různým stavem povrchu 
v
výjimkou stavu po válcov
za a maximální spolehlivost při náročném použití. [3] 
 Důležité je používat metod neželezných charakterů (vyjma korozivzdorných), aby 
nedošlo k poškrábání povrchu a zanesení železa do rýh, což vede ke vzniku rzi na povrchu 
korozivzdorné oceli. [3] 
 Základní metody povrchových úprav u korozivzdorných ocelí jsou: moření, 
pískování, mechanické broušení a leštění, elektrolytické leštění a některé další speciální 






energetickém průmyslu, potravinářském průmyslu, architektuře, automobil
v
ma lových vlastností. Také je u těchto ocelí běžné, že se vyvíjejí jako materiál pro 
konkrétní použití, jimiž splňuje požadavky pro práci v daném prostředí. [11]  
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 Hlavní rám Highland 450cc 
Supermoto je vyroben z austenitické 
oceli HyTens1200®. Nosník motoru 
a zadní pomocný rám jsou z duplexní 
oceli LDX 2101®. Hmotnost 
podvozku je o 20 procent nižší než u 
nejlepších konkurenčních 
motocyklů. 450cc Supermoto, model 
závodního motocyklu s ocelovou 
rámovou konstrukcí, vyvinula v 
partnerství s Outokumpu Automotive 
Prinox, Outokumpu R&D - zpráva 




1]          Obr. 30 Rám motocyklu Supermoto 450cc [11]   
 
 
 Ilustrace nového typu vysokonapěťového 





Drtivá většina mostů a podobných konstrukcí, jsou 
yrobeny na základě uhlíkových výztuh. Pokud se vlhkosti 
aří prostupovat strukturou betonových konstrukcí, korozní 
         
projektu (Outokumpu) k napájení Nexans Norway 
mořské naftové plošiny z pevniny. [11]  
 Zde tvoří tenký proužek z nerezové oceli 
opancéřování vysokonapěťového ponořeného 
silového kabelu. Díky novým tech
dimenzován na 40let provozu oproti starému 
nahrazenému kabelu, který byl dimenzován pouze na 
25let provozu. [11] 
 
 






pochod na uhlíkových výztuhách má za následek praskání 
betonu. Nové vývoje konstrukcí ukazují, že Duplexní 
korozivzdorné oceli jako LDX 2101® nabízí 
nejekonomičtější alternativu pro trvanlivou vyztuženou 
betonovou konstrukci. Tato duplexní ocel bude využita i při 
rozšiřování mostu přes Brisbane River v Austrálii. 




         Obr. 32 Ocelová konstrukce mostu [11] 
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Příkladem využití v architektuře, může být tato velice 
 
  Obr. 33 Us Air Force Memorial [11] 
orozivzdorná ocel zač spotřební 
     Obr. 34 [11] 
 
                                
                                                                           Obr. 33 HDD Toshiba [10] 
 
zejména o filtračn
    
náročná strukturální aplikace z nerezové oceli. Us Air 
Force Memorial byla zhotovena z 345t oceli EN 1.4404 
(ASTM 316L) a plechu z nerezavějící oceli, 19mm 
v tloušťce. Jedná se o tři zahnuté sloupy nejvyššího 82m. 
Zde byly požadovány nejvyšší nároky na kvalitu, životnost 
a vzhled povrchu, celý povrch je proto leštěný. V projektu 
byl také požadavek na nízký sirný obsah (menší než 
0.001%) pro dosažení lepší korozivzdornosti a u sloupů 










K íná být velice oblíbená také ve 
elektronice a elektrotechnice. Příkladná ukázka může být právě tento 
externí HDD od Toshiby. Kryt je vyroben z leštěné nerezové oceli, 




    
   
                                      
Vysoká kvalita a bezpečnost výrobků v potravinářském průmyslu jsou
absolutní prioritou. Například při výrobě piva.To potřebuje být nejen čiré, 
ale na prvním místě musí být očištěno o veškeré nechtěné látky 
(bílkoviny, cukry atd.). FILTROX, výrobce mikrofiltrů, používá téměř 
exkluzivní korozivzdorné ocelové produkty výroby Outokumpu. Jedná se 
í talíře, které jsou řezané plazmovými hořáky. Užité korozivzdorné 
materiály jsou extrémně homogenní a každá část, která je v kontaktu s produktem je jemně 











                         Obr. 35 Ukázka filtrů [11]    




 Výroba korozivzdorných ocelí se dlouhodobě celosvětově zvyšuje, proto se 
latňu
čtenáři co nejširší přehled o veškeré 
předpokládá, že použití těchto materiálů bude i nadále velmi perspektivní. Pro svou 
schopnost dosáhnout velmi širokého spektra vlastností, nacházejí korozivzdorné oceli 
uplatnění i v případech, kde by se jen stěží hledal alternativní materiál. V některých 
případech bývá dokonce korozivzdorná ocel vyvinuta pouze pro jeden konkrétní výrobní 
proces. Mají tudíž široký rozsah použití a velký potenciál, při dnešních stále se rozvíjejících 
možnostech výroby a zpracování. [3,9,11] 
 Feritické oceli se vyznačují relativně nízkou cenou a dobrou tvářitelností. Jejich 
korozní odolnost je však limitována. Austenitické oceli jsou široce dostupné, disponují 
dobrou odolností vůči korozi, vynikající tvářitelností a svařitelností, ale jejich mechanické 
zpevňování může výrazně omezit jak tvářitelnost, tak i zpracovatelnost. Problémem 
austenitických ocelí je také náchylnost ke koroznímu praskání za napětí. Předností 
duplexních ocelí je odolnost koroze za napětí a dobrá mechanická pevnost v žíhaném stavu. 
Mezi nevýhody těchto ocelí patří aplikační rozsah teplot, který je více omezený ve srovnání 
s austenitickými. Martenzitické oceli jsou dobře vytvrditelné tepelným zpracováním a mají 
nejvyšší otěruvzdornost a tvrdost, ale nejhorší svařitelnost. [3,9,11] 
 Celkově vyplívá, že optimální volbou korozivzdorných ocelí se dosahuje vyšší 
provozní spolehlivosti, životnosti a bezpečnosti v provozu, v porovnání s jinými materiály. 
Používání těchto materiálů v praxi jen dokazuje jejich ekonomickou výhodnost. Aby tomu 
tak bylo i nadále, vývoj může reagovat na stále zvyšující se požadavky na vlastnosti 
korozivzdorných ocelí dvěma hlavními způsoby. Na základě nového či změněného 
chemického složení nebo na zavedení progresivních technologií výroby a zpracování 
korozivzdorných ocelí. [9] 
 V posledních letech se při zlepšování vlastností korozivzdorných ocelí většinou 
up jí nové technologie výroby. Především metalurgické procesy zaměřené na zvýšení 
čistoty a vyšší kvalitu struktury. [9,11] 
 Rozbor spotřeby korozivzdorných ocelí v jednotlivých průmyslových oborech 
ukazuje, že chemický a energetický průmysl spotřebuje 45% výroby korozivzdorných ocelí, 
potravinářský průmysl včetně kuchyňských zařízení 25%, domácí elektrické spotřebiče 10%, 
architektura 10%, automobilový průmysl l5% a zbytek se využívá v dalších průmyslových 
oborech. [9] 
 Byla zpřehledněna a zobecněna problematika korozivzdorných ocelí se zaměřením na 
materiálovou problematiku, rozdělení, možnosti aplikace, metalurgie a také byly nastíněny 
možnosti dalšího technologického zpracování.  
 Cílem této bakalářské práce bylo předat 
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